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Abstract of DE1 9823705 

Subscribers in optical data transmission systems usually receive binary signals with some temporal 
distortion due to attenuation within the transmission link. The invention relates to a method and a circuit 
for restoring a distorted binary signal to obtain an intact binary signal. According to said method, the baud 
rate of the binary signal does not need to be known exactly to the receiving subscriber in the optical data 
transmission system. The invention is used in optical data transmission systems. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Schaltungsanordung zum Wiederherstellen eines Binarsignals 
(57) Gewohnlich empfangen Teilnehmer in optischen Da- 

tenubertragungssystemen aufgrund von Dampfungen m- 

nerhalb der Ubertragungsstrecke Binarsignale zeitver- 

zerrt. Es wird ein Verfahren und eine Schaltungsanord- 

nung zum Wiederherstellen eines Binarsignals aus emem 

verzerrten Binarsignal vorgeschlagen, wobei die Baudlra- 

te des Binarsignals dem empfangenden Teilnehmer des 

optischen Datenubertragungssystems nicht genau be- 

kannt sein muft. 

Die Erfindung wird angewandt in optischen Datenuber- 
tragungssystemen. 




P04 



Z4 



P05 
I 

Z5 



X=1. 2. 
P06 

_L 



P07 



P18 
/ 



u,- 1 



Pin 

I 



Lf) 
O 

r» 

CO 
CM 

CO 
O) 

uu 
Q 



BUN DESDRUCKEREI 10.99 902 048/310/1 21 



BNSDOCID: <0E 19823705AI_I_> 



L 



DE 198 23 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungs- 
anordnung zum Wiederherstellen eines iiber eine optische 
Ubertragungsstrecke ubertragbaren Binarsignals aus einem 5 
verzerrten Binarsignal, wobei die optische Ubertragungs- 
strecke eine Verzerrungszeit aufweist. 

Gewohnlich empfangen Zwischenverstarker in optischen 
Daten ubertragungssystemen aufgrund von Dampfungen in- 
nerhalb der Ubertragungsstrecke Binarsignale zeitverzerrt. 10 
Das bedeutet, die verzerrten Binarsignale sind durch Signal- 
veranderungen entweder iiber- oder untersteuert und die . 
Low- oder High-Impulse sind entweder verlangert oder ver- 
kiirzt. Diese Storungen muB der Zwischenverstarker entzer- 
ren, bevor dieser das BinarsignaL an einen weiteren Zwi- 15 
schenverstarker oder Empf anger weiterleitet. 

Das BinarsignaL kann aus einem gestorten Binarsignal re- 
gcncricrt werden, indcrn z. B. cine Slartflankc dcs gestorten 
Binarsignals eine AbtastschaLtung triggert, welche jeweils 
in "Bit-Mitte" den Pegel des BinarsignaLs abtastet. Dazu ist 20 
es allerdings erforderlich, daB die Abtastschaltung die Tak- 
trate des Binarsignals genau kennt, wodurch diese mit einer 
aufwendigen Baudraten-Erkennungsschaltung oder mit ei- 
nem Baudraten-Einstellschalter versehen sein muB. Durch 
die Abtasl.ung des Binarsignals in der "Bit-Mi LLe" erhohen 25 
sich dariiber hinaus, insbesondere bei Binarsignalen mit 
niedrigen Baudraten, die Signal-Durchlaufzeiten in ausge- 
dehnten Lichtwellenleiter-Systemen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art. zu vereinfachen. 30 
Daruber hinaus ist eine Schaltungsanordnung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens anzugeben. 

Die Aufgabe wird im Hinblick auf das Verfariren durch 
folgende Verfahren sschritte gelost: 

35 

- Festlegen von ZeitintervaLlen, die jeweils minde- 
stens die zweifache Verzerrungszeit umfassen, wobei 
die Taktrate des Binarsignals ein ganzzahliges Vielfa- 
ches eines Zeitintervalls umfaBt, 

- Erfassen von Pegelweehsel des verzerrten Binarsi- 40 
gnals in den ZeitintervalLen, 

- ErmitteLn von Pegeihaltezeiten des verzerrten Binar- 
signaLs, welche jeweils anzeigen, wie lange ein Pegel 
innerhalb eines Zeitintervalls unverandert bleibt, 

- Wiederherstellen des Binarsignals in den Zeitinter- 45 
vallen 

- durch Ubernahme der erfaBten Pegel in den 
ZeitintervaLlen, in welchen im verzerrten Binarsi- 
gnal keine Pegelweehsel erfolgt sind 7 und 

- durch Ubernahme der erfaBten Pegel in den 50 
Zeitintervallen, in welchen Pegelweehsel erfolgt 
sind, nur dann, wenn die jeweiLigen PegelhaLtezei- 
ten einen vorgebbaren Wert, erreichen. 

Die Aufgabe im Hinblick auf die Schaltungsanordnung 55 
wird durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 4 
angegebenen MaBnahmen gelost. 

Vorteilhaft ist, daB zur Wiederherstellung des Binarsi- 
gnals des sen Baudrate dem empfangenden Teilne hmer eines 
optischen Datenubertragungssystems nicht. genau bekannt 60 
sein muB. Es ist lediglich erforderlich, im Teilnelimer Zeit- 
intervalle einzustellen, die jeweils mindestens die zweifache 
Verzerrungszeit umfassen. Diese Verzerrungszeit ist aus 
technischen Datenblattern von Lichtwellenleiter-Ubertra- 
gungsstrccken entnehmbar. Fcrncr ist die Taktrate dcs Bi- 65 
narsignals als ein ganzzahliges Vieifaches eines Zeitinter- 
valls einzustellen, wodurch im Falle einer Zeitverzerrung 
( Verkurzung oder VerLangerung des Low- oder High-Pegels) 
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der Pegel des gestorten Binarsignals nicht zu einem ganz- 
zahligen Vielfachen eines Zeitintervalles und somit inner- 
halb eines Zeitintervails wechselt. Dieses "Zeitstuck", d, h. 
die Pegel haltezeit innerhalb eines ZeitintervaMs, welche an- 
zeigt, wie lange der Pegel innerhalb eines ZeitintervalLs un- 
verandert. bleibt, wird derart bewert.et, daB in diesem Zeitin- 
tervall der vor oder nach dem Pegelweehsel gultige Pegel 
zur Wiederherstellung des Binarsignals gesetzt wird. Dabei 
ist vorgesehem den in diesem Zeitintervall erfaBten Pegel 
nur dann zu ubemehmen, wenn die Pegelhaltezeit einen vor- 
gebbaren Wert, erreicht. 

In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
sind die Zeitintervalle aufgrund der technischen Daten der 
BaueLeinente und der maximal zuiassigen Langen der Licht- 
wellenleiter zu jeweils ca. 83,33 ns festgelegt. Die Taktraten 
der uber Lichtwellenleiter zu ubertragenden Binarsignale 
betragen ein ganzzahliges Vieifaches dieses Zeitintervalls, 
im Bcispicl sind Baudraten von 12 MB, 3 MB, 1,5 MB und 
500 KB vorgesehen. Fur den Fall, daB die Daten taktrate des 
Binarsignals mit 500 KB ubertragen wird, umfaBt ein Si- 
gnaldatenbit im storungsfreien Betrieb 24 Zeitintervalle zu 
jeweils 83,33 ns. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Verzer- 
rungsart "verlangerter oder verkurzter Low- oder High-Im- 
puls", welche in einer Identifikationsbeiriebsart ennittelbar 
ist, zum Wiederherstellen des Binarsignals in den Zeitinter- 
vallen, in welchen Pegelweehsel erfolgten, zur Bewertung 
der Pegeihaltezeiten niitberiicksichtigt. Die Verzerrungsart. 
ist charakteristisch fur eine LichtweLlenleiter-Ubertragungs- 
strecke und andert sich gewohnlich nicht sprunghaft, son- 
dern bleibt quasi konstant. Die Identifikationsbeiriebsart 
wird vor der Ubertragung von Nutzdaten eingestellt und es 
werden in dieser Betrieb sart Testdaten ubertragen, die so- 
wohl in einem Sender als auch in einem Empfanger hinter- 
legt sind. Ein Vergleich der empfangenen mit den im Emp- 
fanger hinterlegten Testdaten ennoglicht einen RuckschluB 
auf die Art der Verzerrung. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
nach jedem Pegelweehsel die folgenden Zeitintervalle Zi 
synchronisiert, wodurch gewahrleistet ist, daB diese Zeitin- 
tervalle walirend der Dauer der Wiederherstellung des Bi- 
narsignals konstant bleiben. 

An hand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die 
Erfindung, deren Ausgestaltungen sowie Vorteile naher er- 
lautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 und 2 Zeitdiagramme eines gestorten und eines re- 
generierten Binarsignals. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein ge stories Binarsignal bezeichnet, 
welches wahrend der Ubertragung iiber eine mit Lichtwel- 
lenleitern versehene optische Ubertragungsstrecke unter- 
steuert. ist und verkiirzte High-Pegel 2 und verlangerte Low- 
Pegel 3 aufweist. Zur Be- und Auswertung des gestorten Bi- 
narsignals sind Zeitintervalle Zl ? Z2, . . . Zn mit jeweils ei- 
ner Lange von 83,33 ns festgelegt, welche jeweils minde- 
stens die zweifache Verzerrungszeit der optischen Ubertra- 
gungsstrecke umfassen. Die Zeitintervalle Zi, i = 1, 2, . . . n, 
sind im vorliegenden Beispiel jeweils in zehn Unterinter- 
valle Ux, x = 1, 2, . . . 10, unterteiit, was bedeutet, daB ein 
Unterintervall Ux 10% eines Zeitintervalls Zi umfaBt. Die 
Taktrate des Binarsignals entspricht im vorliegenden Bei- 
spiel der Einfachheit halber der Lange des Zeitintervalls, 
was einer Baudrate von 12 MB entspricht. 

Im folgenden ist angenommen, daB zur Wiederherstel- 
lung des Binarsignals ein erfaBter Pegel im gestorten Binar- 
signal 1 in einem Zeitintervall Zi nur dann fur dieses Zeitin- 
tervall ubemommen wird, falls die Pegelhaltezeit 30% in 
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diesem ZeitintervaU uberschreitet. 

Ini vorliegenden Beispiel liegt ein 0-Pegel P01 des ge- 
storten Binarsignals 1 im gesamten ZeitintervaU Zl an. Die 
Pegelhaltezeil. Phil von 30% des ZeitintervaUs 7,1 ist. uber- 
schritten, wodurch dieser 0-Pegel P01 fur das ZeitintervaU 5 
Zl zur Wiederherstellung eines Binarsignals 4 ubernommen 
wird. Im ZeitintervaU Z2wird ein Pegelwechsel von 0-Pegel 
auf 1-Pegel erfaBt wobei eine Pegelhaltezeil Ph21 des O-Pe- 
gels 30% des Zeitintervalls Z2 und eine PegeUialtezeit Ph22 
des 1-Pegels 70% des Zeitintervalls Z2 umfaBt. Fiir das ge- 10 
samte ZeitintervaU Z2 wird daher ein 1-Pegel P12 ubernom- 
men. Nach einem weiteren Pegelwechsel des gestorten Bi- - 
narsi<mals 1 zu Beginn des Zeitintervalls Z3 von 1-Pegel auf 
0-Pegel bleibt dieser 0-Pegel in den Zeitintervallen Z3 . . . 
Z7 konstant und wechselt erst wieder nach einer Pegelhalte- 15 
zeit PhSl , welche 30% des Zeitintervalls Z8 umfaBt. Fur die 
Zeitintervalle Z3 . . . Z7 wird daher ein 0-Pegel P03 . . . P07 
zur Wiederherstellung des Binarsignals 4 ubernommen, fur 
das gesamte ZeitintervaU Z8 dagegen ein 1-Pegel P18. Die- 
ser 1-Pegel bleibt auch fiir die restiichen Zeitintervalle er- 20 
halten, das gesamte Binarsignal 4 ist somit wiederhergestellt 
und die Zeitverzerrungen sind eliminiert. 

Im folgenden wird auf Fig. 2 verwiesen, in der ein gestor- 
tes Binarsignal 5 dargesteUt ist, das wahrend der Ubertra- 
gung uber einen Lichl wellenleiler ubersteuert ist und verlan- 25 
gerte High-Pegel 6 und verkurzte Low-Pegel7 aufweist. Die 
in den Figuren gleichen Teile sind mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

Es ist im folgenden wiederum angenommen, daB zur Wie- 
derherstellung eines Binarsignals 8 ein erfafiter Pegel im ge- 30 
storten Binarsignal 5 in einem ZeitintervaU Zi nur dann fur 
dieses ZeitintervaU ubernommen wird, falls die PegeUialte- 
zeit 30% des Zeitintervalls uberschreitet. Dies bedeutet im 
vorliegenden Fall, daB im gesamten ZeitintervaU Zl das 
wiederherzustellende Binarsignal 8 mit einem 0-Pegel P01 35 
versehen wird. da zu 70% des Zeitintervalls Zl das gestorte 
Binarsignal 5 einen 0-Pegel aufweist. Entsprechend der be- 
schriebenen Art und Weise wird im ZeitintervaU Z2 ein 1- 
Pegel PI 1, in den Zeitiniervallen Z3 . . . Z7 ein 0-Pegel P02 
. . TP07 und in dem Zeitinten'all Z8 und den folgenden Zeit- 40 
intervaUen ein 1-Pegel P18 . . . Pin ubemomnien. 

Patent anspriic he 

1. Verfahren zum Wiederherstellen eines uber eine op- 45 
tische Ubertragungsstrecke ubertragbaren Binarsignals 
(4, 8) aus einem verzerrten Binarsignal (1, 5) 7 wobei 
die optische Ubertragungsstrecke eine Verzerrungszeit 
aufweist, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 30 

- Festlegen von Zeitintervallen (Zl, Z2, . . die 
jeweils mindestens die zweifache Verzerrungszeit. 
umfassen, wobei die Taktrate des Binarsignals (4, 
8) ein ganzzahliges Vielfaches eines Zeidntervalls 
(Z1,Z2 ? ...) umfaBt, 55 

- Erfassen von Pegelwechsel des verzerrten Bi- 
narsignals (1, 5) in den Zeidntervallen (Zl, Z2, 

- Ermitteln von Pegelhaltezeiten (Phil, Ph21, 
Ph22, . . .) des verzerrten Binarsignals (1, 5), wel- 60 
che jeweils anzeigen, wie lange ein Pegel inner- 

halb eines ZeitintervaUs (Zl, Z2 ) unverandert 

bleibt, 

- WiederhersteUen des Binarsignals (4, 8) in den 
Zeidntervallen (Zl, Z2, . . .) 65 

- durch "Ubernahme der erfaBten Pegel in 

den Zeitintervallen (ZL Z2 ), in welchen 

im verzerrten Binarsignal (1, 5) keine Pegel- 



wechsel erfolgt sind, und 

- durch Ubernahme der erfaBten Pegel in 

den Zeitintervallen (Zl, Z2 ), in welchen 

Pegelwechsel erfolgt. sind, nur dann, wenn 
die jeweiligen Pegelhaltezeiten (Phil, Ph21, 
Ph22, . . .) einen vorgebbaren Wert errei- 
chen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verzerrungsart "verlangerter oder verkurz- 
ter Low- oder High-Inipuls", welche in einer Identiri- 
kationsbetriebsart ermittelbar ist, zum Wiederherstel- 
len des Binarsignals (4, 8) in den Zeidntervallen (Zl, 
Z2, . . in welchen Pegelwechsel erfolgten, zur Be- 
wertung der Pegelhaltezeiten (Phil, Ph2L Pli22, . . .) 
berlicksichtigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach jedem Pegelwechsel die folgenden 
Zeitintervalle (ZL Z2, . . .) synchronisicrt werden. 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch L gekennzeichnet. durch: 

- Mittel zum Festlegen von ZeitintervaUen (ZL 
Z2, . . .), die jeweils mindestens die zweifache 
Verzerrungszeit umfassen, wobei die Taktrate des 
Binarsignals (4, 8) ein ganzzahliges Vielfaches ei- 
nes ZeitintervaUs (Zl, Z2, . . .) umfaBt, 

- Mittel zum Erfassen von Pegelwechsel des ver- 
zerrten Binarsignals (1, 5) in den ZeitintervaUen 
(ZLZ2, ...), 

- Mittel zum Ermitteln von Pegelhaltezeiten 
(Phil, Ph2L Ph22, . . .) des verzerrten Binarsi- 
gnals (1, 5), welche jeweils anzeigen, wie lange 
ein Pegel innerhalb eines ZeitintervaUs (Zl, Z2, 
. . .) unverandert bleibt, 

Mittel zum Wiederherstellen des Binarsignals 
(4, 8) in den ZeitintervaUen (ZL Z2, . . .) 

- durch Ubernahme der erfaBten Pegel in 
den Zeitintervallen (Zl, Z2, . . in welchen 
im verzerrten Binarsignal (1, 5) keine Pegel- 
wechsel erfolgt sind, und 

- durch Ubernahme der erfaBten Pegel in 
den ZeitintervaUen (Zl, Z2, . . .)> in welchen 
Pegelwechsel erfolgt sind, nur "dann, wehn 
die jeweiligen Pegelhaltezeiten (Phil, Ph21, 
Ph22, . . .) einen vorgebbaren Wert errei- 
chen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, welche 
die Verzerrungsart "verlangerter oder verkurzter Low- 
oder High-Impuls", welche die Mittel in einer Id jntifi- 
kationsbetriebsart ermitteln, zum Wiederherstellen des 
Binarsignals (4 7 8) in den Zeitintervallen (Zl, Z2, . . .), 
in welchen Pegelwechsel erfolgten, zur Bewertung der 
Pegelhaltezeiten (Phil, Ph21, Ph22, . . .) beriicksichti- 
gen. 

6, Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, "daB Mittel vorgesehen sind, 
welche'nach jedem Pegelwechsel die folgenden Zeitin- 
tervalle (Zl, Z2, . . .) synchronisieren. 
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